
ERNEUERBARE ENERGIEN
GESAMTLÖSUNGEN FÜR DIE WARTUNG VON WINDKRAFTANLAGEN

ZUSTANDSÜBERWACHUNG



TELEDYNE FLIR-LÖSUNGEN FÜR 
ERNEUERBARE ENERGIEN 
Windkraftanlagen können groß und abgelegen sein und stellen eine erhebliche 
Herausforderung für Wartungsarbeiten dar: Inspektionen sind oft teuer und zeitaufwendig, 
da mechanische und elektrische Systeme schwer zugänglich sind. Komponenten 
von Windturbinen können in großer Höhe oder in engen Räumen liegen oder eine 
Wartungssicherung erfordern. Sie sind auch anfällig für schwierige Umweltbedingungen 
wie Hitze und wechselnde Witterung, die zu Ausfällen führen können. Das kann zu 
kostspieligen Stillstandzeiten oder schlimmen Unfällen führen. Deshalb sind präventive 
Wartungsmaßnahmen und regelmäßige Inspektionen so wichtig.

Da diese leider mit hohen Kosten verbunden sein können, müssen Sie bei jeder 
Überprüfung unbedingt alle Probleme erkennen. In dieser Broschüre werden wir darüber 
sprechen, wie die Lösungen von Teledyne FLIR dazu beitragen können, die Betriebszeit zu 
maximieren und die Wartungskosten zu senken. 
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Anemometer
Windturbinen-Anemometer sind entscheidend, 
um die Windgeschwindigkeit und -richtung zu 
verstehen und damit die Energieleistung eines 
Windrads zu optimieren. Anemometer können in 
verschiedenen Höhen auf dem Windrad montiert 
werden, um genaue Windgeschwindigkeitsdaten 
zu erfassen. Sie übertragen Rotationsdaten an eine 
Steuerzentrale, die für die Positionierung der Turbine 
im Wind für maximale Effizienz verantwortlich ist. 
Wartungsfachleute können die Wärmebildgebung 
verwenden, um elektrische Verbindungen zu 
überprüfen und sicherzustellen, dass die Daten 
weiterhin fließen. 

Weitere Informationen zu Teledyne FLIR-Lösungen für Windturbinenkomponenten finden Sie unter 
www.flir.com.

KOMPONENTEN DER WINDKRAFTANLAGE Rotorlager
Komponenten von Windturbinen sind anfällig für Verschleiß und können ausfallen, 
insbesondere die Rotorlager – eine Reihe von Lagern innerhalb der Rotorwelle, 
die die Windturbinenschaufeln mit dem Getriebe verbinden. Die Sicherstellung 
eines ordnungsgemäßen Betriebs ist entscheidend für die Aufrechterhaltung der 
betrieblichen Effizienz und des Zustands der Anlagen. Ein Thermovideoskop ermöglicht 
es Wartungsfachleuten, in das beengte Lagergehäuse zu sehen, um nach Anzeichen 
einer Überhitzung zu suchen, während ein Schwingungsmessgerät oder ein externes 
Schwingungsüberwachungssystem Anzeichen eines mechanischen Versagens durch 
Schwingungsanalyse erkennen könnte. 

FLIRA500f/A700f™

Generatoren von Windkraftanlagen 

Der Generator einer Windkraftanlage übernimmt die Leistung des Getriebes und erzeugt elektrische 
Energie. Zu diesen komplexen Systemen können Kommutatoren, Gleitringe, Spulen, Kühlsysteme und 
mehr gehören–alle müssen regelmäßig überprüft werden, um den ordnungsgemäßen Betrieb und den 
Zustand der Anlage zu gewährleisten. Mit der akustischen Bildgebung können Sie elektrische Systeme 
überprüfen, um Probleme zu erkennen, bevor Ausfälle auftreten, während eine Wärmebildkamera und 
ein Digitalmultimeter verwendet werden können, um den Zustand von mechanischen und elektrischen 
Komponenten zu überprüfen. Schließlich können Testwerkzeuge wie ein Phasendrehtester die 
ordnungsgemäße Installation und Funktion von dreiphasigen Stromquellen sicherstellen. 

FLIRIM75™Extech 382357

Extech 480400

EMPFOHLENE PRODUKTE

EMPFOHLENE PRODUKTE

FLIRT1020™

FLIRE96™FLIRSi124-PD™



FLIRA50/A70™ 

Smart Sensor

FLIRBridge Pro™

Extech 
SDL800

Mechanische/hydraulische 
Pitchsysteme
Pitchsysteme steuern den Schaufelwinkel 
einer Windturbine und passen ihn an die 
Windrichtung an, um die Drehgeschwindigkeit 
zu regulieren. Dies ermöglicht eine optimale 
Effizienz und reduziert die mechanische 
Belastung der Windkraftanlage. Das Pitchsystem 
umfasst Frequenzumrichter (VFDs), die einen 
allmählichen Start/Stopp gewährleisten, 
um Stoßbelastungen an den Schaufeln zu 
vermeiden. Der Frequenzumrichter, die Motoren 
und die Hydraulikkomponenten dieses Systems 
sollten alle häufig auf Spannungspegel, 
elektrische Hotspots, Ventilmagnetfunktion und 
Verschleißerscheinungen überprüft werden.

FLIRSi124-PD™

FLIRVS80™-IR21

FLIRAX8™

FLIRDM93™

Extech 
DV690

Extech VT30

FLIRAX8™

Windrichtungsnachführungen 
(Ausrichtung der Maschinengondel)
Windrichtungsnachführungen innerhalb einer 
Windkraftanlage richten die Maschinengondel–
oder Hauptgehäuse–auf den Wind aus, 
meist durch Erzeugung von Drehmoment, 
das das Maschinenhaus basierend auf 
Windsensorsignalen dreht, oder durch eine 
manuelle Systemübersteuerung. Dies hilft, 
die Energieaufnahme zu erhöhen und die 
Leistungsabgabe zu maximieren, da das 
Turbinensystem nicht ständig arbeitet, um die 
Gondel stabil zu halten. Das System umfasst 
Lager, Bremsen, Bremssättel und Kolben, die 
alle als Anzeichen für einen Ausfall überhitzen 
können. Die kontinuierliche Überwachung mit 
einem festen intelligenten Wärmesensor kann 
die erforderliche Frühwarnung bereitstellen, 
um Systemausfälle zu vermeiden, die zu 
Betriebsstörungen führen. 

EMPFOHLENE PRODUKTE EMPFOHLENE PRODUKTE

EMPFOHLENE PRODUKTE
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FLIRSV87-KIT™



FLIRE96™

FLIR T800-Series™

FLIRE8-XT™

Getriebe
Das Getriebe einer Windkraftanlage verbindet 
die Rotorwelle mit dem Stromerzeuger und 
erhöht die Umdrehungen pro Minute (U/min), 
um die Stromerzeugung zu optimieren. Diese 
wichtige Komponente muss in der Lage sein, unter 
anspruchsvollen Witterungsbedingungen und 
unter ständig wechselnden Lasten, Schwingungen 
und Temperaturen effizient zu funktionieren. Die 
Überprüfung der Temperatur und des Zustands 
der Lager, Zahnräder und anderen Komponenten 
des Getriebes ist für die Betriebseffizienz und den 
Zustand der Anlage unerlässlich. 

Getriebekühlsysteme

Getriebekühlsysteme halten eine gleichbleibende 
Temperatur innerhalb der Maschinengondel 
aufrecht, um die Lebensdauer aller Komponenten zu 
gewährleisten. Der Prozess der Energieumwandlung 
zusammen mit Sonnenstrahlung kann Wärme 
erzeugen, die die Komponenten beschädigen 
könnte. Regelmäßige Inspektionen mit einer 
Wärmebildkamera sowie elektrische Inspektionen 
mit einem Digitalmultimeter können mehrere 
Monate Vorwarnzeit vor einem Ausfall bieten und 
kostspielige Ausfallzeiten vermeiden. 

Weitere Informationen zu Teledyne FLIR-Lösungen für Windturbinenkomponenten finden Sie unter www.flir.com.

FLIRDM93™

KOMPONENTEN DER 
WINDKRAFTANLAGE

EMPFOHLENE PRODUKTE

EMPFOHLENE PRODUKTE

FLIRT1020™



FLIRE8-XT™

FLIRE8-XT™

FLIRIR Windows 

FLIRIR Windows 

FLIRE96™
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MV-Leistungsschalter
Mittelspannungs-Leistungsschalter (MV) verbinden 
die windgenerierte Niederspannungsleistung 
über einen Aufwärtstransformator mit dem 
Bus einer Hochspannungs-/Mittelspannungs-
Umspannstation. Sie können über- oder 
unterirdisch installiert werden. Obwohl 
oberirdische MV-Schaltkreise einfacher zugänglich 
sind, erfordern sie häufige Inspektionen mit einer 
Wärmebildkamera und Test- und Messwerkzeugen, 
um sicherzustellen, dass keine der Anschlüsse 
lose oder beschädigt sind. Unterirdische MV-
Schaltkreise sind teurer zu installieren, erfordern 
aber weniger Wartung. Inspektoren müssen 
diese Trennschalter gelegentlich auf Spleißfehler 
oder Erdschluss überprüfen. Die Sichtprüfung 
von Masten und Montagegeräten ist ebenfalls 
erforderlich, um sicherzustellen, dass das 
Sammelsystem in gutem Zustand ist. 

Pad-Mount-Transformatoren
Wenn ein Windpark-Transformator überhitzt 
und ausfällt, kann dies zu teuren Reparaturen 
und möglichen Stromausfällen führen. Durch 
eine regelmäßige Temperaturüberwachung mit 
leistungsstarken Diagnose-Wärmebildkameras 
können Sie die Temperaturverteilung auf der 
Außenseite jedes Transformators überprüfen und 
überwachen. So erkennen Sie drohende Probleme, 
bevor diese auftreten. Dadurch sehen Sie, was Ihnen 
sonst mit bloßem Auge verborgen bleibt: Hotspots, 
die auf überhitzte Bauteile hinweisen. So wissen 
Sie, welche Stellen Sie näher untersuchen müssen. 
Erkennen Sie verborgene Anzeichen für elektrische 
Widerstände und mechanischen Verschleiß, damit Sie 
sofort mit den Reparaturen beginnen können.

WARTUNG DER STROMVERSORGUNG

FLIRDM93™ Extech 480400

EMPFOHLENE PRODUKTE

EMPFOHLENE PRODUKTE



FLIR T-Series™ mit 
FlexView™ 
Objektiv mit zwei 
Sichtfeldern

FLIR GF306

FLIR T-Series™ mit 
FlexView™ 
Objektiv mit zwei 
Sichtfeldern

FLIRIR Windows 

Übertragung
Ungeplante Reparaturen an Übertragungsleitungen 
können leicht Millionen kosten. Daher ist es wichtig, jede 
Verbindung regelmäßig zu überprüfen, um sicherzustellen, 
dass sie funktionstüchtig sind. Jede Anlage verfügt 
über viele kleine Anschlüsse, die sich oftmals in 
großer Höhe und außer Reichweite befinden. Defekte 
Anschlüsse werden heiß, bevor sie versagen. Wenn Sie 
Umspannwerke und Übertragungsleitungen regelmäßig 
mit Wärmebildkameras überprüfen, liefern diese Ihnen 
ein vollständiges Bild von allen potenziellen Problemen. 
So können Sie Teilentladungen sichtbar machen oder 
aus sicherer Distanz die Temperatur von überhitzten 
Verbindungen messen und Probleme diagnostizieren, 
bevor es zu Ausfällen kommt–und so Reparaturkosten 
minimieren, die Lebensdauer von Anlagen maximieren 
und Ihre Kunden zuverlässig mit Strom versorgen.

Umspannwerke

Umspannwerke enthalten die typischste Ausrüstung, 
die in einem Windpark zu finden ist, einschließlich 
Transformatoren, Trennschalter, Schalter und Relais. 
Wenn eines dieser Systeme ausfällt, schaltet sich der 
gesamte Transformator aus und kostet Millionen von 
Euro an zusätzlicher Überstundenvergütung für Arbeiter 
und Ausgaben, um Reparaturen zu beschleunigen. 
Regelmäßig geplante elektrische Inspektionen mit 
Wärmebildkameras zusammen mit Untersuchungen auf 
SF6-Isolationslecks mit einer Gaswarnkamera stellen 
sicher, dass die Geräte weiterhin funktionieren und die 
Betreiber von Windparks die Sicherheitsvorschriften für 
ihre Geräte einhalten. Die meisten Windparks führen 
diese Aufgaben während der Niedrigwindsaison aus, um 
ihren Verlust an Erzeugung und Umsatz zu reduzieren.

Um mehr über Teledyne FLIR-Lösungen für die Wartung der Stromversorgung zu erfahren, besuchen Sie www.flir.com.

FLIRE96™

FLIRT1020™

EMPFOHLENE PRODUKTE

EMPFOHLENE PRODUKTE

FLIRSi124-PD™
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FLIRFH-Series ID™

Standortsicherheit
Sicherheitsverletzungen, Umweltgefahren, 
Anlagenausfälle und finanzielle Verluste sind 
nur einige der Herausforderungen, mit denen 
Windkraftanlagen zu kämpfen haben. Sie müssen 
Bedrohungen schnell erkennen, Probleme lösen 
und Prozesse in allen Anwendungsbereichen 
verwalten können – vom Perimeterschutz und der 
Zugangskontrolle bis hin zur Gebäudediagnose 
und Zustandsüberwachung.

SCHUTZ VON WINDKRAFTANLAGEN

EMPFOHLENE PRODUKTE

FLIRR-190™



SOFTWARE FÜR TRAGBARE INFRAROT- 
UND AKUSTIKKAMERAS VON FLIR
FLIR hilft Ihnen, effizienter zu arbeiten und die Produktivität mit einer robusten Software-
Suite, Routing-Plugins und Cloudspeicher zu steigern. 

SOFTWARE- UND CLOUD-
LÖSUNGEN

Software-Entwicklungslösungen von FLIR

FLIR Thermal Studio Pro, der FLIR Ignite Cloud-Speicher und das FLIR-
Routenmanagement bieten die Gesamtlösung, die Ihr Team benötigt, 
um Inspektionen, Analysen und Berichte zu optimieren. 

FLIR Thermal Studio Pro: Erstellen Sie mit dem Software-Plugin 
FLIR Route Creator einen effizienten Vermessungsplan, laden Sie ihn 
dann herunter und führen Sie ihn mit der Inspektionsroutenfunktion 
auf Ihrer Kamera aus. Bringen Sie die Bilder nach Abschluss Ihrer 
Inspektion zur Verarbeitung, Analyse und Berichterstellung zurück in 
FLIR Thermal Studio.

Für die akustische Bildgebung ist die FLIR Si124 mit einem Software-
Plugin für FLIR Thermal Studio Pro ausgestattet, mit dem Sie kritische 
Daten für Ihre Entscheidungsfindung wie Leckraten, Kosten und den 
Grad der Bedrohung durch Teilentladungen berechnen können. 

FLIR Ignite: Laden Sie Bilder drahtlos auf diesen Cloud-Dienst hoch, 
der die zuverlässige Sicherung Ihrer Daten automatisch verwaltet und 
die Inhalte sofort an autorisierte Teammitglieder weitergibt.

Durch Nutzung des Software Development Kit (ATLAS SDK) von FLIR können Unternehmen mit ihrem eigenen Computerized 
Maintenance Monitoring System (CMMS) Daten aus Wärmemessungen, METERLiNK® GPS- und Kompassdaten sowie weitere 
wichtige in das Bild eingebettete Parameter auslesen.



Potenzial der Wärmebildtechnik ausschöpfen
Je besser Sie sich mit Wärmebildtechnik auskennen, umso stärker können Sie und Ihr Unternehmen davon 
profitieren. Deshalb bietet das Infrared Training Center (ITC) Kurse für Versorgeranwendungen an. Diese reichen 
von kostenlosen Online-Kursen bis zu weiterführenden Zertifizierungsschulungen. 

ITC-Kurse umfassen:

• Thermografiekurse für die Zertifizierungsstufen I, II und III

• Kurse für elektrische Inspektion und elektrische Thermografie der Stufe I

• Zertifizierungskurs für die optische Gasdetektion

INFRAROT-TRAININGSCENTER

ERSTKLASSIGE INFRAROTSCHULUNGEN
In den Thermografie-Zertifizierungskursen des ITC können Sie sich darauf vorbereiten, eine führende Rolle 
in einem IR-Inspektionsprogramm zu übernehmen. In der Stufe I werden Sie dafür zertifiziert, dass Sie 
wissen, wie eine Wärmebildkamera funktioniert und wie diese richtig bedient wird. Stufe II zertifiziert 
fortgeschrittene Kenntnisse über weitreichendere Konzepte und umfassende Labormessungen. Und eine 
Zertifizierung der Stufe III bescheinigt Ihnen, dass Sie über sämtliche Kenntnisse und Fähigkeiten verfügen, 
um das Thermografieprogramm Ihres Unternehmens zu leiten. Diese Zertifizierungen würdigen und 
unterstützen als starke Bestätigung die Arbeit, die Sie als Thermograf leisten.

ITC bietet Kurse in Schulungszentren auf der ganzen Welt, an Standorten in Ihrem Land, in Ihrem 
Unternehmen und sogar online an. Wir empfehlen Ihnen, Schulungen mit mindestens zehn Teilnehmern vor 
Ort in Ihrem Betrieb durchführen zu lassen. Die Schulungskurse des ITC vor Ort sind die beste Möglichkeit, 
größere Teilnehmergruppen preisgünstig zu schulen. Unsere Schulungsleiter reisen direkt an Ihren Standort. 
Dadurch sparen Sie Reisekosten, da Ihre Mitarbeiter vor Ort bleiben, und Sie verringern Ihre Ausfallzeiten 
und Probleme durch Personalmangel. 

Weitere Informationen zu unseren Schulungen vor Ort finden Sie unter https://flir.com/ITC-onsite-training. 

Unser vollständiges Schulungsangebot, den aktuellen Kursplan und weitere Informationen finden Sie unter 
infraredtraining.com.
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TELEDYNE FLIR, LLC.
27700 SW Parkway Ave.
Wilsonville, OR 97070
Tel.: +1 877 773 3547

EUROPA
Luxemburgstraat 2
2321 Meer
Belgien
Tel.: +32 (0) 3665 5100

Alle technischen Angaben können sich jederzeit ohne vorherige Ankündigung ändern.

© Copyright 2022, Teledyne FLIR, LLC. Alle anderen Marken- und Produktnamen sind eingetragene Marken ihrer jeweiligen Inhaber. Die dargestellten 
Bilder zeigen eventuell nicht die tatsächliche Auflösung der Kamera. Alle Bilder dienen nur zur Veranschaulichung. (Erstellt 09/2022)
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NASDAQ: TDY

Um weitere Informationen zu erhalten, wenden Sie sich an: Sales@TeledyneFLIR.com
oder besuchen Sie: flir.com/contactsupport, um die Nummer Ihres örtlichen Kundendienstes zu suchen.


